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Zusammenfassung : Heutige Kognitivwis!enschaft hat der Didaktik der Naturwissen-
schaften neue Erkenntnisse des naturwissenschaftlichen Verstehens in den Kindern
ｇｅｅeben.In der Abhandlung wurde die Bildung des naturwissenschaftlichen Begriffes
in dem　Wagenscheins　genetischen　Lehrgang　ａｍ犬Beispiel　des　Lehrganges:
。Beharrungsgesetzes“　aus　der　kognitivwissenschaftlichen　Sicht　des　naturwissen-
schaftliches Verstehens analysiert. Aus dieser Analyse ergab sich,daβdie Kontinuitat
des Verstehens als genetisches Prinzip den didaktischen Implikationen aus der
kognitivwissenschaftlichen Forschung in dem Inhaltsbereich:。Kraft und Bewegung“
entsprach. Aber zwischen Wagenscheins genetischer Begriffsbildung und den didak-
tischenImplikationen aus der kognitivwissenschaftlichen Forschung von heute bestand
ein Unterschied.トDer Ｕ皿erschied lag darin, daβwahrend die genetischen Begriffs-
bildung die Kontinuitat von dem urspriinglichen Verstehen und Denken der Natur in
den Kindern zum naturwissenschaftlichen Verstehen und Denken der Natur voraus-
setzte, die didaktischen Implikationen den Unterschied zwischen den urspriinglichen
naiven Begriffen in der Kindern und den formalen naturwissenschaftlichen Begriffen
herausstellte.
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序
　ヴァーゲンシャイン(M. Wagenschein, 1896
-1988)がこの世を去ってから既に３年が経過し
た。その後も彼の科学教育学・教授学に対する
関心は深くまた評価も高い1)。しかし,彼自身が
みずかjらの思想・実践を系統的に語っていると
はいえず，彼の科学教育学・教授学はけっして
体系化されているわけではない。そこで筆者は，
1り60年代後半以降の彼の科学教育論√すなわち
発生的教授(genetisches Lehren)論を中心に，
その構造を解明し，系統的に再構成することを
目指してきた。いうまでもな/ぐ，彼の教授論は
長年に及ぶ実践経験に根ざしたものであり，ま
た彼自身，その教授論を陶冶論的に基礎づける
という試みはある程度行っている。しかし√特
に認知心理学的な基礎づけを意識的に試みでい
るわけではない。ノヴァーゲンシャインの科学教
育学・教授学の体系化の一環として,△認知心理
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F慣性の法則」の教授過程が提案されている箇所
のタイトルは，『物理学の教育的次元』の初版で
は単に「精神史」となっており11），「発生的教授
（精神史）」となったのはそれ以降の版になって
からのことであった。しかし科学的概念の形成
に限定していえば，「慣性の法則」の教授過程に
おける慣性概念の形成には，たとえ萌芽的で不
十分とはいえ，発生的教授論にお廿る科学的概
念の形成の特質のいくつかが現れていることも
また確かである。そこで先ず，ヴァーゲンシャ
インがこめ教授過程を構成するためにいかなる
基本的視点に立っているかを探ることにする。
２。｢慣性の法則｣の教授過程構成の基本的視点
ニヴターゲンシャインは従来の↑貫性の法則の扱
いを，｢この法則をあまりにも軽く扱いすぎ｣，
｢飽きれざるをえない｣，と酷評する12)。その理由
は２つある。一つは完成された形での慣性の法
則を，物理の教科書の多くがその最初の方で扱
っているからである。もデ乙-一つはより本質的で
あるが，この法則が，示唆的とはいえ納得しえ
ない実験から引き出されているからである。そ
の結果は,子どもたちがこの法則を理解せずに，
ただオオム返しをするだけになっているという
のである13)。　　　　　■　　　　　　■■　　　■
　この実験というのは，次のような一連の実験
である。すなわち，ある球が株のある畑を転が
ると遠くへ行かない。平な芝生の上ではきっと
遠くへ行く。ざらざらした石畳の上ではもっと
遠くへ行く。磨かれた石畳の上ではなお一層遠
くへ行くノしたがって摩擦が小さければ小さい
ほど運動はより長く持続する。そしてここから，
｢摩擦が全くなければ，物体は永久に(unauf-
horlich)直線運動をし続ける｣という命題をあ
たかも論理的帰結であるかのように引き出すの
である14)。ケプラニもこの一連の実験を当然知
っていた。また慣性の法則の教授ではよく引き
合いに出される経験，つまり電車がブレーキを
かけると電車の進行方向に身体が倒れかかると
いう経験も彼にとっては周知のことであった６
無論，当時は電車ではなく馬に乗っての経験で
はある。しかし，いずれにせよ√ケプラーはこ
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れらの実験・経験から慣性の法則を引き出し得
なかっだjのである。摩擦がある場合は摩擦が物
体の運動にブレーキをかけることは確かである
が，ﾚこのことと摩擦がない場合には，長い行程
の後で物体が静止する傾向にないかどうかは別
問題であって，上述め実験では決定できないの
である15）。　　　　　　　　　犬
　ところで慣性の法則を理解するには本質的な
難しさ，ないし抵抗感があることも否定できな/
＼い。それは先ず第一に，日常経験がこの法則と
反するように思われることである。例えば，床
の上で荷物を移動するには,＼荷物に力を加え続
けなければ移動できない七，ましてや摩擦がな
いにせよ力を加え続けない場合には，=その荷物
が永久に運動する＼ようには考え難いのである。
きらに／贋性の法則に対するわれわれの理解し
難さや抵抗感は，この法則と日常経験との見か
けの不整合によるばかりではない。ヴァーゲン
シャインは，この法則がわれわれの中に生き続
けているノアニミズム的な基本態度ともそぐわな
いところに，そうした理解し難さや抵抗感の本
質的原因がある16）,と見ているのである。すなわ
ち，それは，人間も動物も「疲れてしまって」
永久に運動を続けることはできず√やがては静
止せざるをえないが，生物と無生物の区別がつ
くようになった後でさえ，無生物，つま1り物体
にもこのように期待するものである。ギ万ムナジ
ウムの上級段階の生徒ですら，水の波，音，光
についてそれらが途中で丁疲れる」ために弱ま
り次第に遅くなることがあり得るし，それが真
実であるとしばしば見倣しているのである。し
たがづて,「何らかのものが固有の魂的な推進力
(seelenartiger Antrieb)もなく，外的な助けが
なくても，運動をかたくなに続けることができ
るのではないかという期待［惶I性運動の存在へ
の期待］に対しては，大人よりも子どもの方が
はるか｡に強固な不信感を懐いているのであ
る。于7）
　上で述べたように,＼ケプラーは通常の慣性の
法則の教授において行なわれる一連の実験や引
き合いに出される経験については既によく知っ
ていた。それにもかかわらず，摩擦のない場合
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　いずれにせよ，ヴァーゲンシャイン自身の教
授経験と照らし合わせた，この精神史的分析か
ら,イ慣性の法則｣の教授過程を構成する視点と
して，彼は少なくとも次のような基本的視点を
設定しているものと思われる。先ず第一に，通
常の費注の法則の教授で行われる一連の実験や
引き合いに出される電車の中の経験からは慣性
の法則は引き出し得ない。第二に，旧常経験に
反するように思われたいまた人間がもってい
るアニミズム的基本態度とも相容れない慣性運
動を理解するには√摩擦のない状態での慣性運
動の観察とその運動が永久に持続するという永
続性の確信にこそ理解の鍵がある。第三に，運
動を継続する物休め寸努力｣について語るよう
な丿アニミズム的な語り方に関してそれほど超
越していると感じたり，=余計なものであると感
じてはならない。｣26)第四にノ匿性運動に関する
アリストテレスやケプラーやレオナルドの見解
は，今日の子どもや大人にも見出すものである
し，その中にはだれもが納得するものさえ存在
する。それゆえ，こうした素朴な概念を無視し
えないのである。
３。「慣性の法則」の教授過程　ト
　さてそれでは，このような基本的視点にたっ
て，具体的にはどのような「費陛の法則」の教
授過程が構成されたのであろうか。ヴァーゲン
シャインは３つの教授過程を提案している。こ
れら３つの教授過程はそれぞれ異なった年齢段
階の生徒を対象にしていて，全体的に見れば３
段階からなる千置性の法則」の教授過程といえ
るものである。第一の教授過程は，フォルクス
シューレ段階の生徒，つまり12, 13歳ぐらいま
での生徒を，第二の教授過程は，14～16歳まで
の生徒を，第三の教授過程は，ギムナジウムの
上級段階の生徒のみ，つまり17√18歳の生徒を
それぞれ対象にしているのである。 ぞし て教授
過程全体は，前述の基本的視点からも明らかな
ように，「［慣吐運動をしている］物体に摩擦が
ブレーキをかけることをただ示す実験から，諸
条件の理想化を求めるガリレイやニュートンの
仮説への移行を成し遂げることを」27）目指して
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いる。つまり,ﾚ現実の観察から抽象化し，物体
がそれ自体で放置され，影響を受けずに，つま
り力を受けずに運動するように，思考実験の中
で孤立化させる。そうして慣性運動を想定し，
その永続性を確信するようにするのである。
　ぞこで，第一の教授過程では,□前述したよう
な馴染めある実験・経験から近似形式の慣既概
念を形成する。確かに近似的な慣性概念ではあ
るが，厳密な形での慣性の法則を理解も口ない
で口真似するだけよりはましである，とヴァー
ゲンシャイシは考えている。犬とはいっても，彼
はそもそもこの年齢段階の子どもに慣性の法則
を教授する必要性があるかどうか，また真の方
法でそれが可能かどうかについては疑問視して
いるのである28)。第二の教授過程では,地球の回
転を例にして宇宙空間で実現されている慣性運
動の直線性と永続性について確信するのであ
る。ヴァーゲンシャ子ンはこの教授過程を何週
間もかかるが，その代り｢理解すれば役に立ち，
陶冶的である他の多くのものを¬-緒にとり上
げ｣,非常に正確でより良い途筋である29)と推奨
しているよ第三の教授過程は，｢回り道をしない
で贋性の法則に至る最善のもの｣3o)で,そこでは
ガリレイによる賞既概念の考察・説明過程に沿
って丿匿性運動の永皆既について確信するよう
に企図されているのである。　　犬
　ところで√｢費既の法則｣の教授過程の提案は，
前述のように教師の意識改革の方向性を示すこ
とに主眼があったのであり，それらは授業の計
画，いわゆる指導案という形で示されているわ
けではない。そこで，いかなる学習内容９活動
が展開され，またこれに対していかなる教師の
活動や指導上の留意点があげられているか，こ
れらの観点を中心にヴァーゲンシャインの｢慣
性の法則｣の教授過程を再構成し，吟味するこ
とにする。なお以下の３つの教授過程のタイト
ルは筆者が付したものである。　　　　　　　‥
　(1卜近似的な費陛概念の形成
　この教授過程は，通常の慣性の法則の授業で
行われる一連の実験や引き合いに出される列車
の中での経験を厳密かつ入念に分析することか
ら始める。この実験というのは，本稿のIIの２
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候がある。それが地球の｢偏平性｣(Abge-
plattetheit)である。生徒は土地測量技師のいう
それを当然信じるはずだし，そのために[偏平
率の大きい]木星の写真を見ると特に信じるで
あろう33)。この事実は地球の外側の部分[赤道部
分]がより速くその力，ブから飛び出したい，
離れたいと望んでいる(wegwollen)ということ
である。回転する地球が慣性運動の永続性
(UnaufhOrlichkeit)を納得させるのである。慣
性運動の直線性(Geradlingkeit)は，その永続
性とは少なくとも矛盾しない。しかもこの点に
ついては，列車の脱線転覆の多数の事例から既
に子どもたちは十分納得しているのである34)。
　(3)ガリレイの思考過程の探究　＼
　この教授過程は，ガリレイがいかにして慣性
の法則に至づたかを調べる。ガリレイはいわゆ
るピサの斜塔で揺れ動く天井灯によって刺激さ
れてか，片側で少しもちあげて離した振り子が
別の側でほとんど同じ高さまで昇ること，そし
てさらに，糸を妨害する固定的な障害Ａによっ
てより急勾配で上昇するときですら振り子はほ
　　　　　　図１
図１　障害Ａがある場合の振り子の運動
53
とんど同じ高さまで昇ることに気づいた35) (図
１参照)。さでガリレレイは振り子の降下を単なる
降下としてではなく，ある全体，つまり一つの
Tゲシュタルト｣の半分と見ているのである。そ
れゆえ,その対称性が気に入ったのである36)。彼
はその勾配をいろいろと変え，両側でますます
なだらかにもしている。彼は上昇を下降の逆とし
見ている。落下の場合は反対側で上昇する間に
再び使われるために速さが蓄積されるのであ
る。この実験によって，道のりではなく，高さ
だけが最下点での速さにとって規定的であるこ
とを容易に思いついた。そしてその球が傾斜Ｉ
で険しく，傾斜IIでよりなだらかに，あるいは
傾斜IIIでより一層なだらかに，上昇していぐか
どうかには関係なく，その球は常にそれがやっ
て来たと同じ高さまで昇ることを容易に思いつ
くのである(図２参照)。しかしガリレイはそこ
に留ってはいない。し彼はその事実を極端化し，
それによってその臨界的極限,しつまり極端な事
例を目指すのである6さらにその場合√この事
象を全体構造として見ているのである6すなわ
ち,コその上昇は勾配が小さくなればなるほど水
平になって行くだろうということを狙づている
のである。さてどうなるか。その球は永久に転
がり続け, I, II, IIIの場合におけると同じく
首尾一貫して挙動するに違いない。すなわち，
上昇行程の勾配が険しくなくなればなくなるほ
ど，その上昇行程は長くなるのである。その上
昇行程の勾配が全くないとすれば丿すなわち水
平であるとすれば，その上昇行程は数でぱいえ
ないほど長くなる。つまり，行程lｖは，｢無限に
長い｣のである。これは，球が永久に進むこと
　　　　　図２　　　　一
図２　斜面上の運動の極限化
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　①力は生き物とかかわる。
　②一定した運動は一定した力を要する。
　③運動の量（ａｍｏｕｎtｏｆｍｏtｉｏｎ）は力に比例
　十する。　　　　　‥　　　　　　　＼
　④物体が動いていなければ√それにはたらく
　　力は存在しない。j　　　　十
　⑤物体が運動していれば，物体に対して運動
　　方向に作用している力が存在する。　＼
　ﾆ①～⑤それぞれについて，丁生徒の概念」の実
態をすこし詳しく見てみようレまず，この①は
アニミズムに由来している。子どもたちは，無
生物についてもしばしば「生命力」で語る。例
えば，自由に運勤している物体がやがて止まる
のを，子どもたちは「止まりたいから」，あるい
は（それ自体止まらざるをえないから卜とい
う42）。上級段階の物理の学生も，こうした回答を
するときがある。例えば，彼らは丁重力の意志
に逆らって道を切り開こうとしている」物体に
ついて語るのである43）。次に②は,直接慣性の法
則にかかわる。この「生徒の概念」は極めて広
範に行き渡っていて変化し難いものである。図
３のように斜面から滑りおりてきている人の状
況について，この下生徒の概念上は例えば次の
ように表現されるのである44）。
　「もしここに沿づて［水平に］動かし続けたい
　なら，彼は押し続けなければならない。さも
　なければ力を使い果たし，止まうてしまう。」
　（13歳）　　　　　　　　　　　　　　レ
イー定して走り続けるには,あなたは一定して
押し続ける必要がある６もしあなたが何かを
　強制的に動かさなければ，進んで行こうとし
　ないのではないかな。」（14歳）
　　　　　図３
図３　斜面から水平面ぺの滑降
　フランス，ベルギー，イギリスの中等学校及
び大学の生徒約300～400人に対して質問紙法を
用いたヅイエy― (L. Viennot)による調査で
も√同様の概念が見出された45)。他方，ロングフ
オード(J. M. Longford)らは√摩擦のない(シ
ミゴレ÷トされた)条件下での物体の運動につ
いてすら，この｢生徒の概念｣/が強力で執拗で
あると指摘している。もしある物体がある一
定の力を受け取らなければ，それを動かす原因
と/なる力が運動の間に｢使い果された｣，と言わ
れるのである6彼らの研究では,ダいわゆるドラ
イアイスバッグの実験後に，このコンピュータ
ーシミュレーショングームを実施し，一定の速
度でそのパックをまつすぐ動かすように生徒た
ちに求めた。この生徒たちのほとんどは，高名
な大学に入ると目される平均以上の能力をもっ
た生徒たちであったが,｢物体が運動し続けるな
ら，その物体に力がはたらき続けなければなら
ない｣という考えを懐いでいた生徒が全体の50
％以上にものばった46)。　　　　　　　　レ
　次に③は，簡単にいえば｢あるものを強く押
せば押すほど，それは遠く(遠くへ)進むこと｣
を意味する。例えばワッツ(D. M. Watts)らは，
イギリス総合制学校の14歳の生徒,125人に対し
て，空中に鉛直に投げあげられた石にはたらく
力や飛んでいる砲弾にはたらいでいる力につい
て尋ねた。そjの結果は，生徒たちの約85％が力
と運動を関連づけていた。例えば，投げあげら
れた石にづいては次のように説明する。　　　･，
　｢ちようど手を離れるそのとき力は強く上向
　きに押している。それは頂点に達した時下向
　きに落ち始める。‥…･なぜなら重力は下向き
　にはたらいているからである。……高さが最
高点になると力ははたらかない。[最高点で
　は]まだではあるが，すぐに重力が石を引き
下げる。｣47)　　　　　　　　＼
つまりj，投げあげた時にはその力が｢強く｣，石
が次第に上昇していくにつれて減少し，運動が
止まるにつれて力もなくなり，それからは重力
がその石を下の方へ引っ張っているように考え
られているのである。　　ト　　　　　１
　このような生徒の説明の中に,し既に④が含ま
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図４　バネノにう/りさげた物体の運動
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M｡ヴァーゲンシャインの科学教授論における発生的概念形成の認知科学的意義（大高）
科学は広範で多様な状況に適応する理論や説明
システムを求めるが，子どもたぢの概念，説明
形式は必ずしもそうではないということであ
る。「力と運動」にかかわる様々な状況に対して
矛盾する，とわれわれには思われる概念・見方
も，彼らにとってはそうは思われないこともあ
り得るのである。例えば，物体の落下現象と床
の上で物体を動かす現象についていえば，そも
そも落下現象をT当然のこと」と考え，敢えて
説明する必要がないと考えるかもしれないし，
ましてや力と運動の関係から両現象を統一的に
説明する必要があるとは考えないかも知れない
のである。ガンストンは子どもたちのこうした
概念・説明形式の特質を「極度の説明おしみ」
(parisimony of explanation)と呼んでいる。
したがってi第三に，学習者が特定の状況につ
いで陵いている概念・見方を学習者自身にはっ
きりと表現させることが極めて重要である，と
いうことである54）。　　　　　　　‥
　ガンストンはこうした基本的観点から次のよ
うな７つの具体的観点を上げている55）。
　①生徒の見方と科学者の見方の矛盾は，見か
　　計に過ぎないことがある。
　②生徒たちの見方と相反する経験を提供し，
　　かつそれについて議論する機会を提供す
　　る。　　　　し
　③新しい概念，つまりフォーマルな科学の概
　念の「わかりやすい，もっともらしい，実
　　り多い」という特徴を強調する。
　④生徒の概念・見方を変えるために時間をた
　　っぶりかける。　　コ
　⑤自己の学習について生徒自身に考えさせ
　し　る。
　⑥定性的なアプローチを採用する。　ト
⑦授業･教科書での言葉の使い方に留意する。
これらについては，ほとんど説明を要しないも
のもあるが，補足説明を加えておこう。犬
　先ず①は，例えば前述ミンストレルの研究の
ように，テーブルの上に載っている物体にはた
らく力が重力だけで，テーブルからの反作用を
考えずに「テーブルが固いから」との理由で物
体が落下しないことを説明する場合に当てはま
57
る。これは科学の見方と無論一致しないが，動
力学的に力概念を形成している生徒，換言すれ
ば，ある物体に加速度を与える原因としてのみ
力を捉えている生徒にとっては，静止している
物体にはたらいている反作用については力とし
ては捉えにくいのは当然なのである56）。次に②
は，生徒たちに自分たちの見方を詳細に説明さ
せた後で，これらの見方に反する諸経験を提供
することである。「生徒の概念」の変換に対する
こうした反証経験の意義を強調する研究も多
い？。しかも,明らかに矛盾する観察事実につい
てどのように理解するか，子どもたち自身に考
えさせる機会を提供する必要がある。それは，
こうした機会がなければ，自分の見方とは矛盾
する観察事実をアノマリ＼－としてj簡単に片付け
ることがあり得る=からである58）。その際いろい
ろな見方を支持したり，それに挑戦することが
できるような授業の雰囲気も大事であるし，そ
うした議論や挑戦力を高めるためには相反する
見方に分かれた陣営間で行なう討論形式の授業
も有効である59)十という。
ところでこの②は，「生徒の概念J」の変換のた
めにはそれと相反する経験が必要であるという
ものであった。しかし，生徒たちにとって，自
分の見方に満足できなくなることだけでは十分
ではないのである。そのための要件が③である。
ヒこｉ－ソン(P. W. Hewson)は√概念変換をも
たらすためには，すなわち「生徒の概念上に取
って代わるべき新しい概念や見方，つまり科学
の概念や見方が「生徒の概念」との生存競争に
打ち勝つためには，「分かりやすい」(intelli-
gible),「もっともちしい」(plausible),「実り多
い」(fruitful)という３つの要件を満たしていな
ければならない60)と指摘している。ここで「も
っともらしい」という要件は。既知の知識と共
存できるということであり,イ実り多い」とは新
しい概念の方が淘汰されるべき「生徒の概念」
よりも有効で生産的であるということである。
既に前項IIIの１で述べたように，授業にもち込
んでいる「生徒の概念」は極めて根強い。その
ため生徒が自分の概念・見方を理解し，それか
らオルターナティブな概念・見方との矛盾を解
5８
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第二に，そうしたアニミズム的な運動概念や
子どもの素朴な概念をすぐさま打ち消すような
形で教授が構成されてはいないということであ
る。責注の法則の暫定的な理解から探究の連鎖
を通して，宇宙空間での慣性運動の考察に至っ
たのである。そしてさらに，子どもたちにとっ
て理解し難い慣性運動の永続性をガリレイの思
考実験によりながら納得させようとしたのであ
る。ここでは生成的に構成された探究の連鎖を
通して，理解の｢連続性｣(Kontinuitat)が保障
されているのである。このように発生的教授で
は｢連続性｣が重視される。これは，｢連続性｣
がヴァーゲンシャインにとって√｢真の理解｣
(wirkliches Verstehen)の本質的要件だからで
ある66)。それゆえ発生的教授論では自然に対す
る子どもたちの本源的な関係・思考，つまり本
稿の文脈で言えば，｢生徒の概念｣などを｢誤っ
ている｣として消し去るのではなく，新たなも
のを組み入れ,優先させることに腐心する67)。こ
れこそヴァーゲンシヤ千ンが強調して止まない
｢変容を受けて維持する｣(Verwandelt-
Bewahren)という立場である68)。そのため発生
的教授過程では,｢自然との関係の子どもらしい
初期の段階｣を飛び越して，測定，抽象化，系
統化，数学化を早めるのではなく，子どもの本
源的な自然理解に十分配慮し，それを活用する
のであるレそれゆえ例えば，子どものアニミズ
ム的思考，擬人的思考，世俗的思考，比喩，ア
ナロジー等も発生的教授過程では積極的モメン
トとして位置づけられているのである6?)。この
立場は言語の面でも強調される。すなわち母語
(Muttersprache)や日常語ですら，発生的教授
過程の展開では積極的な意味をもつのであ
る7o)。無論こうした教授には時間がかかる。ヴァ
ーゲンシャインは，随所で｢時間をたづぶりか
けること｣を力説している71)。この点は前項のIll
の２の④に相当していよう。いずれにせよ，発
生的教授過程におけるこうした理解の｢連続性｣
の保障は，そのIIIの２で述べた｢意味継続的学
習｣の立場と相通じるものであろう。これが発
生的教授過程の認知科学的意義の第二点であ
り，中核的意義といえよう。
第三に，発生的教授論においては自然の事
物・現象,▽事実との関連性，ヴァーゲンシャイ
ンの言い方では｢即事性｣(Sachlichkeit),ある
いは｢現実の居合せ｣(Anwesenheit der Wirk-
lichkeit),つまり才現象の優位性土が強調され
る７)。ヅアーゲンシャインが最良の教授過程と
考えた千慨性の法則｣の第二の教授過程では，
｢全く準備されていない現実｣から出発すること
が基本であったノここには今述べた｢連続性｣
と並ぶ理解のもう一つの要件がある。すなわち，
ヴァーゲンシヤインにとって,｢理解は現象の上
に立つこと｣73)なのであるj。これは先に述べたIll
の２の⑥の定性的力学の強調を含んでいること
はいうまでもない。し　　　　　　　　万
　第四に，｢慣性の法則｣の教授過程では，｢ソ
クラテス的方法｣に関連する場面は見られなか
ったが，ヴァーゲンシャインの教授論ではT範
例的｣√｢発生的｣の如何を問わず，¬ブ貫して｢ソ
クケテス的方法｣が重視されている74)。これは
｢対話｣が思考活動を活発にするからであり，集
団における陶冶過程の進行に欠かせないからで
ある。しかも子どもたちに見かけの知識の矛盾，
つまり本橋の文脈でいえば,〉｢生徒の概念｣の矛
盾を自覚させる時に効力を発揮するからであ
る75)。この点は,前項のIIIの２で述べた教授の指
針の基本的観点の第三，すなわち寸学習者自身
の懐いている概念・見方をはっきりさせる｣と
いう観点，そしてそのための具体的観点である
②の寸生徒の見方と相反する経験を提供し，か
うそれについて議論する機会を与える｣を含み
得るといえよう。　　　し
ト第五に，今述べたIIIの２の第三の基本的観点
や⑤の寸自己の学習について生徒自身に考えさ
せる１という具体的観点も，ヴァーゲンシャイ
ンの発生的教授論では重視される。すなわち，
子どもたちの，自然に対する前科学的な理解・
態度から物理学的な理解・態度へと移行する過
程の中で子どもたちは，自分たちの変容，つま
り物理学のアスペクトをもつことによる変容を
絶えずぶり返り，反省を加える必要性が重視さ
れているのである。そのため生徒は授業の中で
｢自分がしていること｣に気づかなければならな
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